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　Abstract :　In this paper, the percolating flow problem under the floating･type dam with the
inclined sheet pilings built on ａ permeable layer of infinitedepth was analyzed by the conformal
mapping technique.　In particular the influence of the situation and the angle of the inclined
sheet pilings on the quantity of seepage under the dam were examined. Numerical computations
were done, and the results were obtained as follows；
1) When the sheet pilings were set on the down-stream side ’ｏｆdam, the quantity of seepage
　was extremely decreased and was more decreased by inclining the pilings towards the down･
　stream side.
2) The angles of inclination which among five examples of angle at each of five points, most
　restrain the discharge were comquted as shown below ；
a/1
απ
0.0
120°
0.25
105°
0.5
90°
0.75
　60°
1.0
60°
　　　　　l : breadth of dam
　　　　　ａ : distance between the ｕp･stream side of dam and the position of sheet pilings
　　　　　α7r: angle to down-stream side　　　　　　　　　　　　　　　　　　‘
3) For the cases a/1= 0.25 and 0.5, there are littledifferences in the effect on seepage loss by
　various inclinations of angle.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　　論
　透水性基盤上に低えん堤を築造する場合，堤体下部の浸透圧や浸透流量を考慮することは，堤体
の安定や，一定の貯水位を確保するために重要である。浸透圧によるパイピング防止，浸透流量の
軽減，堤体下部に働く揚圧力の減少等のため，堤体下部に止水壁を設けることがしばしば行われ
る。また，止水壁の先端を上・下流方向に移動させた，いわゆる傾斜止水壁とする場合もある。本
報では，堤体下部に設けた傾斜止氷壁が浸透流に及ぼす影響のうち，特に浸透流量に及ぼす影響を
明らかにするために，等角写像法を用いて解析し，傾斜止水壁の設置位置，傾斜角をパラメータと
して数値計算を行うものである。
　　　　　　　　　　　　　　　理論的解析
　上・下流および下方に無限な透水性基盤上に設けられた低えん堤に傾斜止水壁を設けた場合の地
盤内の流れを解析するために, Fig. 1. (1)のReal plane をFig. 1バ2）の2-planeに表わす。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig.1
　z-planeのＣ， Ｄ，Ｅの各点をそれぞれFig. 1. (3)に示すぐ-planeのC, D. E点に対応さ
せ, x-planeの内部をC-planeの上半平面に移す。　z-plai!ｅの多角形の,各辺が原点を通る場合，
z-planeとC-planeとの関係は，放射スリットを持つ領域の変換式により，
　　　　　　　ｚ＝尺1
と表わせる。
(1)
(2)
一方． Ｓｃｈｘｕａｒｚ-Chｒiｓ£ojﾐ削の変換により，
である。(2)式より，
(3)
(4)
(6)
(7)
(8)
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于匹寂匹マ
となる。(1), (3)式より，
　　　　　尺1(1十ぐ)1-゛(1－ぐ)“＝尺2
ら＝
(1十こ)゛(ぐ－1)1‾’
　(4)式の両辺をＣについて微分すると，
　　　　　尺1(1十ぐ)-゛(1－こ)゛-1(1－2α－ぐ)＝尺2(1十c)-"・(こ－1)゛-1(C一如)…………(5)
となり，これより，
となってらが求まる。
　£)点においては，
　　　　　ｚ＝(ぺＣＯＳ(απ)十八加(απ)}＝ａ“゛
　　　　　ぐ＝６
である。これらを(1)式に代入して整理すれば，
　　　　　ａ･“゛＝2KI(1－α)!-.･α゛
　　　　　　∴　尺1＝
となる。　したがって，
　　　　ce*"'
2(1-α)1－‘゛･α゛
　　　　　　　　ce*""
２°　２（１－α）１‾“･ａ゛
ここでぐ＝ξ十iηを(8)式に代入して整理すれば，
゛2(1－かｰ・･α・
{(1べ)2いず診.{(-ξ)2将2}÷
・〔。べαπ十(1－α)tan'☆十≪tan~'^犬}
十函ぺαπ十(1－α)tａｎ-1☆十{Ｘtａｎ-1一計}]……………………………(91
の値をとる。
　(9)式によって，この各点に対応するｚが求められる。
　次にﾆi 2-plane のＢ，Ｆ点に対応する　こ-planeのＢ，Ｆ点の値を求める。 z-planeにおける
Ｂ点はx=―a, 3'=0, C-plane上のＢ点は　ξ＝一弘，η＝Ｏ　である。ら＞１　であるから，
tａｖＴ"^☆l
刃
＝zα刀‾1☆゜１'゛
％ 高知大学学術研究報告　　第24巻　　自然科学　　第11号
　　　　　　tａｎ‾1首じzα-. 0゜０
これらを(9)式に代入すれば，
α＝ 　　　　　　ご
2(1－α)1“゜･α’
11一弘I'-"(I十ら)゛
を得，らとαとの関係が定まる。ξ。も同様にして
　　　　　ろ゜2（1コjSI-’･α゛（1十ξ″）1‾’11‾ξ″|’
により定まる。
　次に，ポテンシャル関数φ，流関数喩を求めるために７む｡-planeをFig. 2の様に描くと，
Fig. 1. (3)のぐ-planeとｌむ-planeとの関係は，
血
武
一一　-
‾(ぐ十ら)１(ぐ一如)１
のように表わされる。これより，
　　　　　ｗ=lKｓ ｌｏｇ(1/て平罵‾＋,/と‾二石工)＋尺，
　　　　　　　　　　　　iφ
０
φ＝φ1
Ａ
Ｇ
φ
㈲
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig. 2　TO-plane　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　㈲式の尺3，尺4を求めるためにＢ，Ｆ点の境界条件を与える。ｇ点については，ぐ＝－ら，ｕ/＝
喩1十iφ1である。これらの値を(10)式に代入すれば，
　　　　　　　喩1十φi = 2KilogV二‾i‾j‾二ｲｱ十尺，
　　　　　　　　　　　　＝　ＫｓIn(ら十ξ。)十iKｓｔ十尺4　････｡･･･････････････････････････････････●･････●●････　剛
となる。次にＦ点についてはぐ＝ξ。, XV = ^i十jφ2である。これらを(川式に代入して，上と同様
に，
喩1十iφ■Ｌ　＝　Ｋ＾lni^ｎ十ξ。)十尺4 02)
であり
とおけぱ，
tt3)
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〔11〕式から(la式を引くと，
　　　　i(φ1－φ2)＝iKｓｔ
　　　　∴　尺3＝苓　　(∠1φミφ1－φ2)　………
㈲式をaa式に代入すれば。
　　　喩1十£φ2＝蜃z77(ら十わ)十尺4
　　　∴尺4＝少x一讐ZnCfs十ξ。)十iφ2
ここで喩1は堤体底面および止水壁に沿う流関数であるから，喩1＝Oとなる。したがって
尺4＝一晋ヽ(ら十ξ。)十iφ2
となる。
　(13)，C14)式をao)式に代入すれば
f＋ｉφ＝ユljしｌｏｇ(･,/ぴ‾ぞ7＋ソ匹)一讐1,z(ξ。＋ξ，)＋函
となる。ここで，
lｏｇ(1/ご=i=i7＋1/と‾＝i7)＝緋(j･＋ｒ)＋i(9＋ｊ)}
＝十＼lnip十ｒ)2十{9十幻2}十fzのz゛1ﾌﾟまご
よって㈲式は，
1/ｒRI‾={(ξ＋６)十iη}1
　　　＝{(ξ十ら)2十η■n。s(十zｎ‾17jiT)十f功7(十tａｎ‾1にゐ7)1
1/てニと‾７＝{(ぐーら･)十河ド
　　　＝{(ξ一釦)2十がげ{・,(十£ａｎ-”･六)十〇佃(十tan~^-r二万y)1
/'={(f十ら)2十が}１・Ｑｊ(十tan '
j≒)
9＝{(ξ十ら)2十が}士・功2(十zα71‾17jiT)
ｒ={(ξ-ぐ。)2十が}士・・べ十tan '―二号フ)
ｊ={(ぐｰξ。)2十η2}1・功2(十zαπ‾1ij了ア)
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となる。よってφ，中はそれぞれ
　　　　　φ＝
ﾕｸﾞｰｔａｒｆ＾一万ﾐに７十φ2
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旧
となり,(9)式と旧式からC-plane上の任意点に対応するz-plane上のX, yおよびze;-plane上
のφ，喩の値が定まる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　計算結果とその考察
　傾斜止氷壁の設置位置と傾斜角の変化による浸透流の変化の様子を観察するために, Fig. 1バ1)
に示すように止水壁の設置位置αμ= 0.0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0の５通りについて考え，それぞ
れについて下流側水平面を基準とした傾斜角απの係数a= 1/3, 5/12, 1/2, 7/12, 2/3の５通
りに変化させて計算を行った。止水壁の長さじはヴZ＝0.25とし，上・下流の速度ポテンシャル
の差を100とした。
　(ｲ)流　　線　　網
　α/Z＝6.0，α= 1/3, 2/3の場合の流線網をFig. 3 (a), (b)に, a/l=l.Q, a=l/2, 2/3の場合
の流線網をFig. 4(a),(b)に示す。上流端に止水壁のある場合には, Fig. 3 (a), (b)から，止氷
壁が上流側に傾斜している場合の方が下流側に傾斜している場合よりも，堤体下流側の流線網のネ
ットが粗になる傾向にある。止水壁が下流端にある場合には，逆に下流側に傾斜している場合の方
が，上流側に傾斜している場合よりも流線網が粗になる傾向にある。上記の傾向は，止水壁設置位
置αμ= 0.25では前者に, a//=0.75では後者に一致している。
? ?
“゜゛“-― ｅｑｕi-ρ吋ential line
Fig. 3.(a) Flow net for a/7 = 0.0 and a = l/3
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Fig. 4.(a) Flow net for a/7=1.0 and a=l/3
／
／
‐ ? ?
－－－－－ｅｑｕi°ｐｏtｅｎtiａl liｎｅ
Fig. 4.(b) Flow net foｒ　all= 1.0 and a=2/3
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　向　堤体下流側地盤面の流関数値の分布
　次に，堤体下部に設けた傾斜止氷壁の設置位置と，傾斜角が浸透損失に及ぼす影響を知るため
に，堤体下流端より下流側の地盤面における流関数値の分布を求め，止氷壁の５ヶ所の設置位置毎
に傾斜角をパラメータとして図示したものが, Fig. 5～9である。図中，ヱは堤体下流端よりの
距離を表わす。
　下流地盤面の任意点において，流関数値が小である流れのパターンが，流関数値が大である流れ
のパターンより浸透損失が小さいものと考える。これに基けぱ, Fig. 5に示される，止氷壁が堤
体上流端に設けられる場合には，止水壁が上流側に傾くに従って浸透損失が少くなっていることが
わかる。
　≪/^=0. 25 (Fie. 6)の場合には，傾斜角の変化による差異は僅少であるが，最も浸透損失の少
いのはα= 7/12の場合である。α/Z＝0.5（Ｆｉｇ.7）の如く堤体底面の中央に止水壁が設置された
場合は, Figr. 6におけると同様，傾斜角による浸透損失への影響は顕著ではない。その中でα＝
1/2のとき，最も浸透損失が少い。αμ= 0.75 (Fig. 8)では，止水壁先端が下流側に傾くに従っ
て浸透損失が少くなる傾向が表われ, a/l=l.Q (Pig. 9)-の如く止水壁が堤体下流端に設置され
ると，その傾向ははなはだ顕著となっている。
Fig. ５　Relation between φand ｚ/2（α/Z＝0.0）
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Fig. ６　Relation between φand xll (a//=0. 25)
Fig. ７　Relation between φand xll（α/Z＝0.5）
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Fig. ８　Relation between φand jと//U// = 0.75)
Fig. 9　Relationbetweenφand エμ Wi=io)
／
／
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　Ｈ　止水壁の有無による相違
　止水壁の５ヶ所の設置位置毎に，最も浸透損失の少い傾斜角を持つ止氷壁を選び，それらの下流
地盤面の流,関数値に対する，止水壁の無い場合の流関数値の比を百分率で表わしたも゛のがFig. 10
である。この図とFig. 5～9とから，設置位置と傾斜角の違いにﾆよる，浸透流量抑制への寄与を
知ることができる。本解析で行った計算例からは，最も浸透流量を抑制するのは，止水壁を堤体下
流端に設けた場合であり，･かつ下流側に傾斜させるときに流量の抑制が著しい。止水壁設置が堤体
中央付近，特にα/Z＝0.25，0,5においては，浸透流量抑制の効果はわずかであり，傾斜角の変化
による差異は少い。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｘ　／!
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Fig. 10　Relation between Q/Qo and xll
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結　　　　　論
　透水性基盤上に築造する低えん堤の下部に設ける止水壁の止水効果について，本解析から以下の
結論を得る。
　（1）浸透流量抑制に最も効果のある止水壁設置位置は堤体下流端であり，さらに，止水壁を下流
側に傾斜させた場合に効果がある。
　（2）計算に用いた５ヶ所の設置位置で，それぞれ止水に最も効果のある傾斜角は，５例の傾斜角
のうち，次のようである。
α/Z
α/π
　0.0
120°
0.25
105°
0.5
90°
0.75
　60°
･1.0
60°
　(3) (21のうち, a//=0.25, 0.5の場合，すなわち，堤体中央並びに上流よりに設置した場合に
は，傾斜角の変化による止水効果は僅少である。
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